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Przedmiotem wynalazku jest sposéb regulacji biegu
wielkiego pieca, znajdujacy zastosowanie do piecéw
o réinej pojemnosci.

Znane sposoby regulacji biegu wielkiego pieca po-
legaja na okresowych zmianach parametréw technolo-
gicznych goracego powietrza i wsadu. Zmiennymi pa-
rametrami goracego powietrza sg: temperatura, ciénie-
nie i zawarto$¢ pary wodnej. Zmienne parametry wsa-
du to stosunek ilosci rudy do ilosci koksu w namia-
1ze. Zalecenia regulacyjne wydawane sa okresowo przez
prowadzacego wielki piec na podstawie zmierzonych
parametréw technologicznych: temperatury, ciénienia
goracego powietrza i zawartej w nim pary wodnej,
sktadu chemicznego suréwki oraz obserwacji wzroko-
wej dysz i ptynnych produktéw wytopu.

Tlo§ciowe zmiany tych parametréw wprowadzane sa
przez obstuge pieca wylacznie na podstawie dogwiad-
czenia i praktyki. Jest to regulacja niekontrolowana,
bardzo niedoktadna i bedaca przyczyna nadmiernych
wahafi przeplywn gazoéw redukujacych przez piec i
zmian jego stanu cieplnego. Prowadzi to do znacznego
zuzycia paliwa i nie pozwala na otrzymanie suréwki
o optymalnym skladzie chemicznym.

Celem wynalazku jest zmniejszenie wahan stanu
cieplnego wielkiego pieca, zapewnienie wlasciwego
przebiegu redukeji tlenkéw zelaza i uzyskanie suréwki
o jednorodnym skladzie chemicznym.

Cel ten osiagnieto przez utrzymanie na stalym opty-
malnym poziomie stopnia redukcji bezpo$redniej tlen-
koéw Zelaza, przez okresowe zmiany ilosci paliwa za-
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stgpezego, pary wodnej i temperatury, przy stalej ilosci
i ci$nieniu goracego powietrza.

Z bilansu materialowego i cieplnego wiclkiego pieca
wynika, ze obnizenie zdolnosci redukcyjnych gazéw
w szybie sygnalizuje jego mala wydajnos¢ w jednostce
czasu i obnizenie stopnia redukcji posredniej a wzrost
stopnia redukcji bezpodredniej w stosunku do opty-
malnej $redniej. W celu utrzymania zdolnoéci reduk-
cyjnej gazéw na stalym poziomie nalezy doda¢ sktad-
nikéw redukcyjnych paliwa zastepczego, w postaci tlen-
ku wegla i wodoru. Wzrost stopnia redukcji bezpo-
§redniej wymaga dodatku paliwa zastepczego, natomiast
obnizenie stopnia redukcji  bezpoéredniej wymaga
zmniejszenia dodatku paliwa zastepczego.

W celu utrzymania na stalym poziomie ilosci po-
trzebnego ciepla w piecu, nalezy przede wszystkim
utrzymad stala wielkodé ciepta, potrzebna do redukcji
bezposredniej tlenkéw zelaza, co wyraza sie stala war-
todcia stopnia redukcji bezposrednie;j.

Staty stopien redukcji bezposredniej R bedzie utrzy-
many, gdy zostanie spelniony warunek, 7e

R=_2®
Oy (catk)
gdzie:
R — stopien redukeji  bezposredniej
w [%]
Oy — ilo§¢ tlenu odebrana z tlenkéw

zelaza w wyniku redukeji bez-
podredniej w [m3/tone suréwki]
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0, (catk) — catkowita ilos¢ tlenu w tlenkach
7elaza wprowadzonych ze wsa-
dem [m3/tone surdwkil.

Zmiana stopnia redukcji bezposéredniej R jest wyni-
kiem réwnoczesnej zmiany ilosci paliwa zastepczego
ciektego lub gazowego. Przeciwdzialanie zmianie stop-
nia redukcji bezposredniej R i utrzymanie go na sta-
lym poziomie nastapi wowczas, gdy w odniesieniu do
paliwa zastepczego zostanie zachowany warunek, ze:

0,24
X

P

= AM=7F AR

gdzie:
AM — zmiana ilosci paliwa
ciektego lub gazowego w [Nm3/godz]
lub [kG/godz]

zastepczego

AR — rbznica miedzy stopniem redukcji
standardowym i aktualnym w [%]
AR — R standardowy — R aktualny
0,24 — staly wspolczynnik wynikajacy z re-
dukcji bezposredniej tlenkéw zZelaza
X — ilo§é tlenu odebrana na drodze re-
dukcji bezposredniej przez skladni-
ki paliwa zastgpczego z tlenkéw Ze-
laza w [kg atomy]
P — aktunlna produkcja surowki w

[T/godz] wynika ze znajomodci ilos-
ci i skladu chemicznego zaladowa-
nych tworzyw, ilosci i skiadu che-
micznego pylu gardzielowego oraz
iloci i sktadu chemicznego Zuzla.

W celu utrzymania statej temperatury gazu przed
dyszami doprowadza si¢ pare wodna i zmienia tempe-
rature goracego powietrza. Dlatego musza by¢ spel-
nione warunki, a mianowicie

gdzie:

AW — wymaigana zmiana ilo§ci pary wodnej
w [G/Nm3] goracego powietrza
wspélezynnik przeliczeniowy ujmujacy
jednostkowo cieplne zaleznosdci paliwa
zastepczego i pary wodnej [Nmd3/godz]
zmiana temperatury goracego powietrza
w [°C]
wspélczynnik przeliczeniowy ujmujacy
jednostkowe cieplne zaleznosci paliwa
zastepczego 1 temperatury goracego
powietrza w [°Cikg/godz] lub [°C/Nm3/
lgodz]

AT —

W przypadku nieprzewidzianego znacznego obnizenia
sie temperatury wewnatrz wielkiego pieca, powoduja-
cego spadek stopnia redukcji bezpos$redniej, dodaje sie
stale paliwo w postaci koksu. Dla wyrdwnania i usta-
lenia stopnia redukcji bezposredniej musi by¢ spel-
niony warunek:
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+ ARy
FAK = -
A
edzie:
(1C1 )
FAR; =T ¢ l g
1TV R
AK — zmiana ilosci koksu w namiarze
[kg/nabdjl
v — wspdlezynnik przeliczeniowy, ujmujacy

zaleznosci cieplne

¢ — wspdlczynnik przeliczeniowy, ujmujacy
jednostkowe cieplne zaleznosci stopnia
redukeji  bezposrednicj od  stosunku
wegla do zelaza w naboju.

Spelnienie opisanych wymogéw zapewnia prawidto-
wa regulacje biegu wielkiego pieca sposobem wedtug
wynalazku, ktéry w praktycznym zastosowaniu jest cal-
kiem prosty. Pozwala to na otrzymanie suréwki o jed-
norodnym sktadzie chemicznym i zaoszczedzenie pali-
wa. Sposéb ten nadaje sie do zastosowania w piecach
o 16znej pojemnosci.

Sposéb wedtug wynalazku jest doktadniej wyjasnio-
ny w przykladach wykonania.

Przvktad I dotyczy regulacji paliwa w postaci
gazu ziemnego.

W przypadku obniZenia si¢ stopnia redukeji o 1%
nalezy zwiaza¢ 0,24 kg atomow tlenu na tong surdwki
przez wprowadzenie do pieca gazu ziemnego. Glow-
nym sktadnikiem gazu ziemnego jest metan CHy, ktory
po spaleniu w garze wielkiego pieca daje:

1[Nm3] — CO
i 2[Nm3] — Ha

Otrzymane CO i Hy odbieraja tien Oy z tlenkéow
zelaza w ilodciach:

1 [Nm3] CO odbiera 0,5[Nm3] Oy
2 [Nm3] Hs odbiera 1,0 [Nm3] O

Poniewaz w wiclkim piecu mozna wykorzystaé naj-
wyzej 50% Hu 1 30% CO, zatem po spaleniu 1 [Nm3]
CH,4

1[Nm3] CO
2 [Nm3] H,

odbierze 0,5-0,3 =0,15[Nm3] O
odbierze 1,0-0,5 = 0,50 [Nm3] Os
Razem 0,65 [Nm3] O3

W przypadku gdy gaz ziemny zawiera 96% CHy,
to 1 Nm3 tego gazu moze odebraé¢ z tlenkdéw zelaza

32:065-096 _ 40561 [k
24-16 [kg atoméw] Oy

Zatem przy obnizeniu sie stopnia redukcji o 1%
nalezy doda¢ gazu ziemnego w ilosci

0,24

— 3/1¢ 1
0.0561 4,28 [Nm3/1% R tone suréwki]

Jezeli produkcja suréwki w odniesieniu do 1 godziny
wynosi przyktadowo P = 100 [T], to nalezy dodaé gazu
ziemnego
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1-4,28-100 = 428 [Nm3/godz]

Przyktad II dotyczy regulacji paliwa w postaci
oleju.

W czasie spalania oleju (mazutu) o skladzie 86% C
1 12% H w garzie wielkiego pieca otrzymuje sie:

0,86.22,4

12

= 1,605 [Nm3] CO

0,12.22,4

i—

= 1,344 [Nm3] H,

1 [Nm3] CO odbiera 0,5 [Nm3] tlenu z tlenkéw zelaza
1 [Nm3] Hy odbiera 0,5 {Nm3] tlenu czyli

1,605 [Nm3] CO odbiera 0,5-1,605 = 0,802 [Nm3] O,
1,344 [Nm3] H, odbiera 0,5-1,344 = 0,672 [Nm3] O.

Poniewaz wykorzystuje sic jedynie 30% wegla 1 50%
wodoru zatem tlenek wegla i wodor zawarte w 1 kg
oleju odbiora nastepujace ilosci tlenu i tlenkoéw Zelaza:

tlenek wegla  0,802-0,3 = 0,240 [Nm3] O,
wodor 0,672-0,5 = 0,336 [Nm3] O,
Razem 0,576 [Nm3] O,

Ilo$¢ atomoéw tlenu odbierana przez 1 kg oleju wy-
nosi:

32.0,576
22,4-16_ = 0,051 [kg atoméw] O»

W przypadku podwyzszenia sie stopnia redukcji bez-
poéredniej o 1% nalezy dodaé oleju

o,z4“47 kgl1% Rt dwki
0051 =47 [kg/1% ong surdwki]

przy produkcji 20 ton suréwki na godzing potrzebna
ilo§¢ oleju wynosi

1.4,7-20 = 94 [kg/godz].

Przytoczone przykiady nic ograniczaja zakresu wy-
nalazku, ktéry moze obejmowaé wiele innych warian-
tow, poza tym moZe by¢ wykorzystany do opracowa-
nia odpowiednich nomogramdéw lub algorytméw ma-
szyn matematycznych dla automatycznego sterowania
procesem wielkopiecowym.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb regulacji biegu wielkiego pieca, znamienny
tym, ze utrzymuje si¢ stopiefi redukcji bezposredniej
tlenkéw zZelaza na stalym poziomie przez caly czas
prowadzenia procesu wytapiania suréwki.

2. Sposdb regulacji wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze staty stopien redukcji bezposredniej utrzymuje sie
przez zmianeg okredlonej ilosci paliwa zastepczego, cile-
kiego lub gazowego, przy zachowaniu warunku, ze

0,24
+tAM =1 AR ——P
X

gdzie: (AM) — zmiana ilosci paliwa zastepczego ciek-
lego lub gazowego w [Nm3/godz] lub [kGl/godz],
(AR) = (R) standardowy — (R) aktualny, (x) — ilosé
tlenu odebrana na drodze redukcji bezposredniej przez
skladniki paliwa zastepczego z tlenkdéw zelaza w [kg
atomy], (P) — aktwalna produkcja suréwki w [T/godz],
przy czym zmiana tej ilo§ci paliwa zastepczego wyma-
ga réwnoczesnie zmiany okreslonej ilosei pary wodnej

FAM

wedlug wartosci: (i AW = ) oraz temperatury

. L + AM
goracego powiletrza wedlug wartosci:| T AT = 3
gdzie: (AW) — oznacza wymagang zmiane iloéci pary
wodnej w [G/Nm3] goracego powietrza, (a) — wspdt-

czynnik przeliczeniowy ujmujacy jednostkowo cieplne
zaleznosdci paliwa zastepezego i pary wodnej [Nm3/godz],
(AT) — zmiana temperatury goracego powietrza w
[°Cl, (8) — wspodlczynnik przeliczeniowy ujmujacy jed-
nostkowe cieplne zaleznosci paliwa zastgpczego i tem-
peratury goracego powietrza w [°Clkg/godz] Ilub
[°C/Nm3/godz].

3. Sposéb regulacji wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny
tym, ze w przypadku nieprzewidzianych nadmiernych
wahan stanu cieplnego wielkiego pieca dokonuje sie
zmian paliwa stalego w ilosci, okreélone] zaleznoscia:

T ARy

<T~ AK = )gdzic — (AK) oznacza zmiane ilo§-

ci koksu w namiarze w [kg/nabéj],( T AR; = ¢ I—(-(—:)—})
L (Fo)
— wspdlczynnik przeliczeniowy, ujmujacy jednostkowe
cieplne zaleznoéci stopnia redukcji bezposredniej od
stosunku wegla do Zelaza w naboju, (y) — wspbdl-
czynnik przeliczeniowy, uimuiacy zaleznosci cieplne,
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